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<§) Einparkhilfe 



00 



Einparkhilfe mit entlang der Fahrzeugkontur und parallel 
zur Fahrbahnoberflache befestigten Lasersensoren, deren 
von einem Hindernis reflektierte Signale auf einer Anzeige 
im Fahrzeuginneren den nach dem Impulsrucklaufverfahren 
ermittelten Hindernisabstand signaiisieren. Es soil das Fahr- 
zeug mit exakten Entfernungsmeidungen an den Fahrzeug- 
lenker zuverlassig gegen Einparkhindernisse oder ahnliches 
abgesichert werden. Hierfur besteht der Sensor aus einer in 
einem Eckbereich des Fahrzeugs befestigten und parallel zu 
der betreffenden Auftenkontur koliimiert abstrahienden 
Halbleiterdiode. Entweder ist nun in dem Lrchtbundel ein der 
Lange der zu uberwachender Fahrzeugfront angepa&ter und 
dasselbe diagonal durchspannender Reflektor vorgesehen, 
der die Dlodenstrahlung unter 90° abstrahlt, wobei ein 
benachbaner weiterer Reflektor die vom Hindernis reflek- 
tierte Strahlung auf eine Empfangsdiode in der gegenuber- 
liegenden Fahrzeugecke abstrahlt; Oder es fuhren von der 
Halbleiterdiode gieich lange Lichtleiter zu entsprechend 
vielen und entlang der Fahrzeugwand befestigten Sendeop- 
tiken, wobei jeder Sendeoptik benachbart eine Empfangsop- 
tik zugeordnet ist, die den reflektierten Strahlungsanteil uber 
entsprechend viele Lichtleiter auf besagte Empfangsdiode 
lenken. 
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Die Erfindung betrifft eine sogenannte Einparkhilfe 
mittels Lasersensoren gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 sowie ein dazugehoriges MeBverfah- 
ren. 

Eine solche Einparkhilfe ist aus der anlaBlich der 1AA 
1989 erschienenen VW-Dokumentation "IRVW-Futura, 
Das Volkswagen-Forschungsauto" Abschnitt 43 "Auto- 
matisches Einparken" der Seite 6/7 bekannt Lasersen- 
soren werden hier zum Abtasten von Parklucken und 
die breiten MeBkeulen von Ultraschallsensoren zum Er- 
fassen von Hindernissen empfohlen. Aus Griinden der 
im Fahrzeugbau auBerst knappen Kalkulation sind je- 
weils nur drei solcher Sensoren im Front- und im Heck- 
bereich vorgesehen. Dadurch entsteht jeweils in der 
Mitte zwischen zwei Sensoren ein nicht unerheblicher 
Risikobereich, weil namlich an dieser Stelle der Wir- 
kungsbereich beider Sensoren endet oder sich allenfalls 
nur geringfugig uberschneidet Eine zusatzliche Unge- 
nauigkeit entsteht dadurch, daB Entfernungsangaben 
fur gleichweit vom Auto entfernte Hindernisse unter- 
schiedlich ausfallen, je nach dem ob ein Sensor gerade- 
aus oder schrag nach der Seite hin miBt. 

AuBerdem ist eine der Gaitung entsprechende Ein- 
parkhilfe aus der DE 87 1 7 494 Ul bekannt, bei der an 
der Riickseite des Fahrzeugs mittig ein Sender und in 
den riickwartigen auBeren Kantenbereichen je ein 
Empfanger angeordnet sind Es liegt auf der Hand, daB 
auch fur diese Art der Anordnung die vorerwahnten 
Nachteile eines erhohten Risikobereichs auBerhalb der 
einzigen Stahlkeule sowie die Gefahr unterschiedlicher 
Entfernungsangaben fur gleichweite Hindernisse gege- 
ben ist, je nach dem ob der Sensor geradeaus oder 
schrag nach der Seite hin miBt. 

Neben den ublichen EntfernungsmeBverfahren, die 
mit Triangulation, Laufzeitmessungen oder Frequenz- 
modulation arbeiten, wird in der DE 32 15 845 Cl bzw. 
EP 00 92 825, insbesondere Fig. 7, ein aus mehreren Ka- 
nalen bestehender Empfanger eines Abstandssensors 
fur GeschoOztinder behandelt. Dieser Abstandssensor 
ist mit einem nach dem Impulslaufzeitverfahren arbei- 
tenden Laserentfernungsmesser ausgerustet, dessen 
Sender Impulse in Richtung Ziel abstrahlt AuBerdem 
enthalt er der Anzahl der MeBstellen entsprechend viele 
Empfangsdioden, die die vom Ziel refiektierten Impulse 
in elektrische Signale umwandeln, sowie eine Abtast- 
schahung, die uber mit den Sendeimpulsen synchroni- 
sierte, gegenuber diesen kurz ausgebildete und in vor- 
gegebener Weise verzogerte Abtastimpulse die Emp- 
fangssignale abtastet. Auf diese Weise wird im Fall einer 
Relativbewegung zwischen Sensor und Ziel und der da- 
mit verbundenen Phasenverschiebung zwischen Emp- 
fangssignalen und Nadelimpulsen eine Folge von Ab- 
tastwerten erzeugt, die die Amplitudenwerte aufeinan- 
derfolgender Empfangssignale zu jeweils unterschiedli- 
chen Zeitpunkten dieser Signale reprasentieren. Fur ei- 
ne kontinuierliche Oberwachung eines Entfernungsbe- 
reiches ist eine Phasenmodulation des Nadelimpulses 
notwendig, wie sie Fig. 8 und zugehoriger Beschreibung 
der Druckschriften zu entnehmen ist Der lmpulsgene- 
rator kann hierbei als Trigger fur eine Monoflopstufe 
verwendet werden, deren Zeitkonstante durch eine Mo- 
dulationsspannung variiert wird Aus der Ruckflanke 
des Monoflopimpulses wird sodann der Nadelimpuls 
gewonnen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird in der Schaffung 
einer Moglichkeit gesehen, die gesamten Lang- und/ 



oder Breitseiten eines Fahrzeugs mit exakten Entfer- 
nungsangaben zuverlassig gegen Einparkhindernisse, 
andere Fahrzeuge, Bordkanten und dgl. abzusichern. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Kenn- 
5 zeichnungsmerkmale des Anspruchs 1 gelost Auf diese 
Weise lassen sich sowohl mehrere Sensoren als auch die 
zwischen ihnen gelegenen Totpunkte vermeiden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie ein MeB- 
verfahren fur die Einparkhilfe ergeben sich aus den Un- 
io teranspruchen. 

Im folgenden werden an Hand einer Zeichnung Aus- 
fiihrungsbeispieie der Erfindung naher erlautert, wobei 
die in den einzelnen Figuren einander entsprechenden 
Teile dieselben Bezugszahlen aufweisen. Es zeigt 
is Fig. 1 die Prinzipskizze der erfindungsgemaBen An- 
ordnung an einem PKW (a); bestehend aus einer Viel- 
zahl kleiner Spiegel (b) oder mit einer sagezahnformi- 
gen Faltungdes Reflektors (c), 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Anordnung innerhalb ei- 
20 ner leicht gekriimmten Karosseriekontur — in vergro- 
Bertem MaBstab: Eine durchgehend halbdurchlassige 
Verspiegelung auf der einen und ein total verspiegeltes 
Sagezahnprofil auf der anderen Seite (a) sowie mit einer 
im Vergleich zur Durchbiegung groBen Bautiefe(b), 
25 Fig. 3 das Impulsdiagramm eines aus der HF-Oszillo- 
graphie fiir sich bekannten Abtastverfahrens mittels ei- 
nes Nadelimpulses und 

Fig. 4 das Blockschaltbild des Empfangers bei gleich- 
zeitiger Bestrahlung mehrerer MeBpunkte des Hinder- 
30 nisbereiches. 

Grundsatzlich lassen sich die als Einparkhilfen be- 
zeichneten Sensoranordnungen an alien vier Seiten des 
in Fig. la angedeuteten Fahrzeugs 1 vorsehen, wenn sie 
auch bevorzugt an den Front- und Heckpartien Ver- 
35 wendung finden. Sie werden zweckmaBigerweise uber 
die gesamte Lange der betreffenden Fahrzeugseite, par- 
allel zur Fahrbahnoberflache und an Stellen installiert, 
die nicht durch bewegliche Teile wie die Autoturen eine 
Beeintrachtigung ihrer Funktion erwarten lassen. In 
40 Fig. la ist hiermit beispielsweise die Heckpartie eines 
PKWs bestuckt, um auf diese Weise besser in kleine 
Parklucken hineinzufinden. Ein anderes, zeichnerisch 
nicht erfaBtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sieht 
die Montage bei einem LKW vor, damit dieser problem- 
45 loser an Laderampen heranfahren kann. Diese und noch 
weitere Anwendungsbeispiele der Erfindung sind denk- 
bar bzw. sollen von ihr umfaBt werden, ohne daB alle 
Mdglichkeiten im einzelnen aufgefuhrt werden. 

Die in Fig. la und (fiir sich genommen) auch in Fig. Jc 
50 — hier in vergroBertem MaBstab — dargestellte Ein- 
parkhilfe sieht in der — in Fahrtrichtung gesehen — 
z. B. rechten hinteren Fahrzeugecke die Halbleiterdiode 
2 vor, deren mittels Linse 9 kollimiertes Lichtbundel 3 in 
etwa parallel zur StoBstange 19 verlauft Dieses Ucht- 
55 bundel wird diagonal von dem streifenformigen Reflek- 
tor 4 durchzogen, der im Bereich der Sendediode dem 
Autoblech am nachsten und entsprechend an der gegen- 
uberiiegenden Seite am weitesten entfernt von diesem 
ist Dadurch wird die von der Diode 2 ankommende 
60 Strahlung uber die gesamte Lange des Reflektors, der 
im vorliegenden Fall z. B. ein sagezahnformig gefalteter 
Stanniolstreifen sein kann, unter vorzugsweise 90° in 
Fahrtrichtung abgestrahlt Bei Serienproduktion wird 
man anstelle des Stanniolstreifens PreBteile mit Sage- 
65 zahnprofil und einer entsprechenden Verspiegelung 
verwenden. Dabei wird das meistbedrohende, weil am 
nachsten gelegene Hindernis 5 Anteile des Sendesignals 
7 als Empfangssignal 7' reflektieren. Dieser Empfangs- 
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impuls trifft als erster auf einen weiteren Reflektor 4', 
der in seiner Bauweise dem Reflektor 4 entspricht, je- 
doch auf der Sendediodenseite am weitesten vom Auto- 
blech entfernt ist, wahrend sein gegenuberliegendes En- 
de dem Autoblech am nachsten liegt. Der letztere Re- 5 
flektor reflektiert demnach den Empfangsimpuls 7' un- 
ter 90° in Pfeilrichtung 17 liber Linse 9' auf die Emp- 
fangsdiode 2'. Von hier gelangt das Signal nach entspre- 
chender Umwandlung in eine Entfernungsangabe auf 
die Armaturenanzeige im Fahrzeuginneren. 10 

Die Fig. lb zeigt eine Variante des vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiels. Die Reflektoren 4 und 4' werden 
hier durch eine Reihe kleiner Spiegel 4" ersetzt. 

Alle bisher aufgezeigten Moglichkeiten sind in einem 
transpartenten Kunststoffrohr 18 oder einer ebensol- 15 
chen Kunstsoffstange geeigneten Querschnitts unterge- 
bracht und lassen sich als kompakte Baueinheit am 
Fahrzeug befestigen. Ein anderes Ausfuhrungsbeispie! 
sieht vor, daB die einzelnen Komponenten 2 bis 4' ge- 
maB Fig. 2 auch innerhalb der Karosseriekontur oder 20 
der StoBstange 19 untergebracht werden konnen. So- 
fern Kunststoffrohr oder -stange — aus Griinden der 
Anpassung an die Fahrzeug- oder StoBstangenkontur 
— eine Kriimmung aufweisen, mussen geeignete MaB- 
nahmen vorgesehen werden, damit das Ucht trotz der 25 
Kriimmung iiber die ganze Breite hinweg die Abstrahl- 
bereiche des Reflektors 4"' trifft. Im Fall der Fig. 2a ist 
deshalb die Strahlenaustrittsseite durchgehend mit der 
halbdurchlassigen Verspiegelung 20 versehen, wahrend 
die gegeniiberliegende Seite durchgehend mit dem ver- 30 
spiegelten Sagezahnprofil 4"' versehen ist. In dem Aus- 
fiihrungsbeispiel der Fig. 2b ist daruber hinaus die Bau- 
tiefe 12 in Fahrtrichtung groBer als die Durchbiegung 13 
des Kunststoffrohrs bzw.der Kunststoffstange 18. 

Da komplette Laserentfernungsmesser als Massen- 35 
produkt der Autoindustrie zu teuer sind, bietet sich bei 
dem vorgesehenen Zweck fiir die eigentliche Entfer- 
nungsmessung ein Verfahren an, wie dies beispielsweise 
in anderem Zusammenhang der DE 32 15 845 Cl bzw. 
der EP 00 92 825 A2 zu entnehmen ist. In Fig. 3a soil 40 
dabei ein Signal, dessen Folgefrequenz bekannt ist, 
empfangen werden. Hierfiir wird gemaB Fig. 3b ein 
Empfangstast- oder Nadelimpuls 8 (im Laborjargon 
auch Samplingimpuls genannt) erzeugt, der die gieiche 
Folgefrequenz aufweist wie der zu empfangende Signal- 45 
impuls, der iiber mehrere Laufzeitglieder 24 entspre- 
chend viele Empfangstastdioden 6 schaltet (Fig. 4). Gro- 
BenordnungsmaBig werden hierfiir 10 bis 15 Kanale 11, 
die iiber den Entfernungsbereich von ca. 5 cm bis ca. 2 m 
verteilt werden. Ober eine Diode — es sind dies die 50 
Samplingdioden 6 bis 6 n der Fig. 4 — werden beide Im- 
pulse, Signalimpuls 7 und Nadelimpuls 8, auf einen Kon- 
densator — in Fig. 4 die Kondensatoren 9 bis 9 n — 
gegeben, so daB am Ausgang des zwischen Diode und 
Kondensator geschalteten Verstarkers — in Fig. 4 die 55 
Positionen 10 bis 10 n — die aus Fig. 3c ersichtliche Sa- 
gezahnspannung 26 entsteht, deren Spitzenamplitude 
der Summe beider Momentanwerte entspricht Ware 
das Eigangssignal Null, so wiirde sich ein Spannungsver- 
lauf nach Fig. 3d ergeben. Bei Vorhandensein des Si- 60 
gnalimpulses entsteht ein niederfrequentes Signal 29, 
das gemaB Fig. 3e einem zeitlich gedehnten Originalim- 
puls entspricht. Das in diesem Absatz Gesagte ist Stand 
der Technik und dient der Erlauterung des sogenannten 
Samplingverfahrens, das im Rahmen der vorliegenden 65 
Erfindung wie folgt zum Einsatz gelangt: 

Sollen bestimmte Hindernis-Entfernungen erfaflt 
werden, kann man den verschiedenen MeBpunkten ent- 
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sprechend viele Empfangskanale 11' bis ll n zuordnen, 
deren zugehorige Nadelimpulse 8 gegenuber den Sen- 
deimpulsen 7 zeitlich so verzogert werden, daB sie mit 
den reflektierten Sendeimpulsen zusammenfailen. Die 
hierzu und zum Verstandnis erforderliche Elektronik ist 
wieder Teil des vorerwahnten Samplingverfahrens und 
somit nicht Gegenstand der Erfindung. Hierbei erzeugt 
der Impulsgenerator 22 (Fig. 4) eine Spannung, so daB 
die Sendediode 31 nach optoelektronischer Umwand- 
lung den Signalimpuls 7 (Fig. 3) aussendet. Ein kleiner 
Teil der impulsformigen Treiberspannung wird ausge- 
koppelt und nach Durchlaufen der Verzogerungsglieder 
24' bis 24 n als Nadelimpuls 8 gemaB Fig. 3b verwendet. 
Die Verzdgerungszeiten der Verzogerungsglieder 24' 
bis 24" (Fig. 3) werden dabei so eingestellt, daB sie dem 
zu detektierenden vorbestimmten Weg der Signalim- 
pulse von der Sendediode 31 zum Ziel, sprich Hindernis 
5, und wieder zurtick zur Empfangsdiode 30 entspre- 
chen. 

Das vorstehend beschriebene vereinfachte Sampling- 
verfahren liefert allerdings nur dann Signale, wenn zwi- 
schen Sensor und Ziel eine Relativbewegung vorhanden 
ist. Da beim Einparkvorgang eine solche Relativbewe- 
gung gegen NULL gehen kann, ist das Verfahren nur 
anwendbar, wenn die ausgesandten Laserimpulse z. B. 
durch eine Chopper-Scheibe oder durch elektrisches 
Umschalten der Sendeleistung moduliert werden oder 
wenn auf der Empfangerseite eine Amplitudenmodula- 
tion durch entsprechende Beeinflussung des Verstar- 
kungsgrades erzielt wird. 

Patentanspriiche 

1. Einparkhilfe mit entlang der AuBenkontur eines 
Fahrzeugs und parallel zur Fahrbahnoberflache be- 
festigten Lasersensoren, deren ausgesandte und 
von einem Hindernis reflektierte Signale dem Fahr- 
zeuglenker auf einer im Fahrzeuginneren vorgese- 
henen Anzeige den nach dem Impulsriicklaufver- 
fahren ermittelten Abstand des Hindernisses signa- 
lisieren, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der Sensor aus einer in einem auBeren Eck- 
bereich des Fahrzeugs (1) befestigten und par- 
allel zu der betreffenden AuBenkontur ab- 

• strahlenden, kollimierten Lichtquelle (2), vor- 
zugsweise einer Halbleiterdiode. besteht, 

b) in dem Lichtbundel (3) der Halbleiterdiode 
(2) ein der Lange der zu iiberwachenden Fahr- 
zeugfront angepaBter und das Lichtbundel — 
von der Autowand aus — diagonal durchspan- 
nender streifenformiger Reflektor (4) vorgese- 
hen ist, der die Eigenschaft besitzt, die von der 
Diode ankommende Strahlung vorzugsweise 
unter 90° abzustrahlen und 

c) unmittelbar unter- oder oberhalb ein weite- 
rer streifenformiger Reflektor (4') so vorgese- 
hen ist, daB er den vom Hindernis (5) reflek- 
tierten Strahlungsanteil (7'), der unter einem 
Winkel von 90° einfallt, auf eine Empfangsdio- 
de (2') in der gegenuberliegenden Fahrzeugek- 
ke abstrahlt 

2. Einparkhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die streifenfSrmigen Reflektoren (4; 
4', 4"') entweder aus einer Stanniolfolie oder einem 
verspiegelten PreBteil mit einem vorzugsweise un- 
ter 90° zur ankommenden und zur reflektierten 
Strahlung (7) ausgebtldeten Sagezahnprofil oder 
aber aus einer Vielzahl von in der Diagonale unter 
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45° angeordneten kleinen Spiegeln (4") bestehen. 

3. Einparkhilfe nach einem der vorausgehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
flektoren (4 bis 4"') bzw. die Lichtleiter (16; 16') 
samt Sende- und Empfangsoptiken (21 ; 21') entwe- 5 
der mittels eines sie umgebenden transparenten 
Kunststoffrohres (18) oder einer ebensolchen 
Kunststoffstange geeigneten Querschnitts zu einer 
Baueinheit zusammengefaBt oder in der entspre- 
chend ausgebildeten Sto0stange(19)des Fahrzeugs 10 
(l)angeordnet sind. 

4. Einparkhilfe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei (aus Griinden der Anpassung an 
die Fahrzeug- oder StoBstangenkontur) gekrumm- 
tem Kunststoffrohr oder gekrummter Kunststoff- 15 
stange (18) die Strahlenaustrittsseite zumindest 
teilweise mit einer halbdurchlassigen Verspiege- 
lung (20) und die gegenuberliegende Seite zumin- 
dest an den entsprechenden Stellen mit einem ver- 
spiegelten Sagezahnprofil (4"') versehen ist 20 
(Fig. 2a). 

5. Einparkhilfe nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bautiefe (12) von Kunst- 
stoffrohr oder -stange (18) in Fahrtrichtung groB ist 
im Vergleich zu ihrerDurchbiegung(13)(Fig. 2b). 25 

6. MeBverfahren fur die Einparkhilfe nach einem 
der vorausgehenden Anspruche, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB ein aus der Wehrtechnik an 
sich bekannter Abstandssensor mit den Merkmalen 

— einer Halbleiterdiode (2) zum Ausstrahlen 30 
von Sendeimpulsen (7), 

— einer Abtastschaltung zur Abtastung der 
vom Hindernis (5) reflektierten Empfangssi- 
gnale (7') durch mit den Sendeimpulsen (7) syn- 
chronisierte, gegeniiber diesen jedoch in vor- 35 
gegebener Weise verzogerte Abtastimpulse, 

— der Anzahl der MeBstellen entsprechend 
vielen Samplingdioden (6 bis 6 n ) zur Umset- 
zung der durch die Empfangsdiode (30) in elek- 
trische HF-Signale gewandelte Sichtimpulse in 40 
niederfrequente Impulsabbildungen, gegen- 
iiber den Sendeimpulsen (7) zeitlich so verzo- 
gerten Abtastbzw. Nadelimpulsen (8), daB sie 
mit den von den verschiedenen MeBpunkten 
reflektierten Sendeimpulsen zusammenfallen 45 
Verwendung findet und auBerdem 

— zum Feststellen der Entfernung des meist- 
bedrohlichen Hindernisses (5) mittels einer 
Oberwachungselektronik derjenige Kanal (11' 
bis 11") ermittelt wird, der die kurzeste Entfer- 50 
nung signalisiert und 

— entweder durch Amplitudenmodutation des 
Sendeimpulses (7), durch periodische Unter- 
brechung des Sendestrahls oder durch rhyth- 
misches Auf- und Zuschalten der Empfangs- 55 
elektronik eine Modulation des Empfangssi- 
gnals erzielt wird. 
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